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Abstrakt CZ

Udolni nadrze slouZici k voddrenskym ucelim jsou dleZitym povrchovym
zdrojem vody. Pro uvedené ucely se vyuziva zasobni objem nadrzi. Cilem
zaveéreCné zpravy je souhrn provedené analyzy zasobniho objemu nadrie
Vranov, ktera je zpracovana na zakladé aktualizovanych morfologickych a
hydrologickych  vstupnich dat. Morfologicka data jsou zastoupena
aktualizovanym zamérenim dna nadrie Vranov z roku 2021 a nasledného
vypracovani novych batygrafickych kfivek nddrze. Zaméreni dna nddrze a nové
batygrafické krivky jsou dil¢im vysledkem projektu INTERREG ATCZ28 - SEDECO
a spoluprace mezi podnikem PP3 Povodi Moravy, s.p. a PP2 VUT FAST v Brné.
Hydrologickd data, kterd poskytl Cesky hydrometeorologicky Ustav, jsou
aktualizovana o méreni do roku 2020 a zahrnuiji i extrémni suchou epizodu z let
2015 az 2018. Na podkladé aktualizovanych dat je pomoci simulace provozu
nadrze vyhotovena analyza zasobniho objemu nadrze s uvazovanim ztrat vody
vyparem inovovanou iterativni metodou. Vysledky analyzy jsou vedle
deterministického reseni provedeny i statisticky pro vypocet zasobniho objemu
s uvazovanim nejistoty méreni vstupnich podkladu.

Abstract EN

Open water reservoirs used for water supply are an of the major fresh water
resources. For these purposes the conservation storage volume is used. The aim
of the final report is a summary of the reservoir yield analysis of the Vranov
reservoir based on newest morphological and hydrological data. Morphological
data are in the form of actual reservoir bathymetry measurement from 2021 and
derivation of area-volume curves. Bathymetric measurement and area-volume
curves are one of the outcomes of the INTERREG ATCZ28 - SEDECO project and
cooperation between PP3 Povodi Moravy, s.p. and PP2 BUT FCE. The hydrologic
data provided Czech Hydrometeorological Institute. Data are till 2020 and
consist of extreme drought event between 2015 and 2018. Based on newest data
as well as reservoir storage simulation the yield analysis of reservoir storage
volume considering novel water evaporation loos iteration method. Next to
deterministic results the statistical uncertainty analysis of the reservoir yield
storage are made based on inputs data uncertainty.
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Abstract DE

Talsperren, die fir Wasserversorgungszwecke genutzt werden, sind eine
wichtige Oberflachenwasserressource. Fir die genannten Zwecke wird das
Betriebsraumvolumen der Stauseen genutzt. Das Ziel des Abschlussberichts ist
eine Zusammenfassung der Analyse des Stauraumvolumens im Stausee Vranov
auf der Basis aktualisierter morphologischer und hydrologischer Eingangsdaten.
Die morphologischen Daten liegen in Form der aktualisierten Sohlenvermessung
im Stausee Vranov aus dem Jahr 2021 und der anschliefenden Ableitung neuer
bathygraphischer Kurven vor. Die Sohlenvermessung und die neuen
bathygraphischen Kurven sind eines der Detailoutputs des Projektes INTERREG
ATCZ28 — SEDECO und der Zusammenarbeit zwischen dem PP3 Povodi Moravy,
s.p. und dem PP2 BUT FCE in Brinn. Die vom Tschechischen
Hydrometeorologischen Institut bereitgestellten hydrologischen Daten sind mit
Messungen bis 2020 aktualisiert und beinhalten auch die extreme
Trockenperiode 2015-2018. Basierend auf den aktualisierten Daten erfolgt eine
Analyse des Betriebsraumvolumens des Stausees mittels einer
Betriebssimulation unter Verwendung eines innovativen lterativverfahrens zur
Berlicksichtigung der Verdunstungsverluste. Neben den deterministischen
Ergebnissen wird auch die statistische Unsicherheitsanalyse zur Berechnung des
Betriebsraumvolumens aufgrund der Unsicherheiten in den Inputdaten
durchgefihrt.
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1 Uvodadil

Posledni roky ukazuji, Ze klimatickd zména je stale vyznamnéjsi problém ovliviujici Zivotni
prostredi a lidskou spole¢nost. IPCC ve své 6. hodnotici zpravé uvadi, Zze ,je prakticky jisté, Zze
vlivem lidské ¢innosti dochazi k otepleni atmosféry, ocednu i pevniny. Dochazi k rozsdhlym a
rychlym zméndm v atmosfére, oceanu, kryosfére a biosfére” [1]. Je jasné, Ze postupnd zména
klimatu ma také pfimy vliv na hydrologické podminky v povodich a s nim souvisejici
hospodareni s povrchovymi a podzemnimi vodnimi zdroji. Také strategické dokumenty
Strategie prizpisobeni se zméné klimatu v podminkach CR [2] a Narodni akéni plan adaptace
na zménu klimatu [3] schvalené vliddou CR v roce 2015 a aktualizované v roce 2017 a 2021 fadi
problematiku efektivniho hospodareni s vodnimi zdroji k moznym adaptacnim opatfenim.
Primo v [2] je problematika posouzeni funkénich objem( stavajicich nadrzi vytycena jako jedno
z adaptacnich opatreni v hospodareni s povrchovymi zdroji v boji proti zméné klimatu. Proto
presnainformace o dostupném objemu vody v nadrzi spolecné s aktualizaci meteorologickych,
morfologickych, hydrologickych dat a vyvojem novych metod analyzy zasobniho objemu jsou
v kontextu zminéného nanejvyse aktualni.

Cilem zavérecné zpravy je zpracovani dil¢iho vystupu A.T3.2.1 Vodohospodarské feSeni nadrze
v podminkach nejistot v planovaného jako vystup pracovniho bali¢ku T3 Povodné a sucho. Ve
zpravé jsou popsany vysledky analyzy zdsobniho objemu nadrie Vranov. Analyza byla
zpracovana na podkladé dat dle manipula¢niho fadu zroku 2011 [4] a aktualizovanych
morfologickych a hydrologickych vstupnich dat do soucasnosti. Morfologicka data jsou
zastoupena nejnovéjsim zamérenim dna nadrZze Vranov z roku 2021 a vypracovanych novych
batygrafickych kfivek nadrze, které jsou soudasti dil¢ich vystup pracovniho balicku T1
Transport a management sedimentd, Aktivity A.T1.2 Monitoring dynamiky dna nadrzi.
Hydrologickd data jsou aktualizovana o posledni volné dostupna méreni do roku 2020 a
zahrnuji i extrémni suchou epizodu z let 2015 az 2018. Na zakladé aktualizovanych dat je
pomoci simulace provozu nadrZe provedena analyza zasobniho objemu nadrze s uvazovanim
ztrat vody vyparem inovovanou iterativni metodou. Vysledky analyzy jsou zpracovany ve
formé deterministického FeSeni a statisticky, tedy s uvazovanim nejistoty méreni vstupnich
podkladd a nasledné nejistoty vystupnich hodnot zasobnich objem(l a zabezpecenosti odtoku
vody z nadrize.

Zavérecna zprava rozsifuje vysledky, které byly vramci publikace [5] prezentovany pred
Sirokou odbornou verejnosti na konferenci Vodni nadrze 2022. Detailni vypocCty a analyza jsou
také zpracovany v ramci diplomové prace [6].
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2 Metodologie

Odvozeni batygrafickych kfivek bylo provedeno pomoci softwaru ArcGIS ArcMap, ktery je
schopen vytvofit digitdlni model terénu (DMT) formou georeferencovaného rastru. Postup
odvozeni byl nasledujici: nejprve nastaveni vychoziho soufadnicového systému JTSK Krovak
EastNorth, potom nacteni bodl do databazového souboru dBase pomoci ArcToolbox
Conversion tools/To dBase, a nasledné slouceni do jednoho souboru pomoci Data
Management Tools/General/Merge. Nasleduje vytvoreni vrstvy rastru terénu a dna nadrze z
namérenych bodld pomoci funkce Conversion Tools/To Raster/Point to Raster a sestaveni
digitdlniho vyskového modelu (DEM) a modelu vrstevnic pomoci funkce Spatial Analyst
Tools/Interpolation/Topo to Raster a funkce Surface/Contour. V posledni radé se pak
dopoditaji objemy vody pro pfislusné hodnoty vrstevnic. Detailni postup zpracovani je
k dispozici v prlibéznych zpravach: i) Report za monitorovaci obdobi MO7 ,,Modelovani dna a
vypocet objemu nadrze pomoci ArcGlIS softwaru“ a ii) Report za monitorovaci obdobi 10a 11
»Tvorba digitdlniho modelu terénu dna nadrze Vranov na zakladé zaméreni a nasledna analyza
batygrafickych c¢ar”.

Vodohospodaiské feSeni zasobni funkce nadrie bylo provedeno pomoci programu
UNCERESERVOIR [7]. Software fesi zakladni dvé ulohy simulace provozu nadrze a to vypocet
zasobniho objemu V; pfi zabezpecenosti dle trvani P = 100% (uloha 1) a stanoveni
nalepSeného odtoku vody z nadrze O, pro dany V; a Pt < 100% (uloha 2). Obé ulohy je software
schopen pocitat jak v deterministickém tak statistickém, resp. stochastickém feseni, tedy s
uvazovanim nejistot vstupnich veli¢in. Zakladem programu je simulaéni model chovani nadrze,
ktery popsal Stary v [8]. Algoritmus softwaru vychazi z upravené zakladni rovnice nadrze v
souctovém tvaru, ktera je omezena podminkou typu nerovnosti. Vypocet zabezpecenosti je
proveden podle klasického vztahu dle Cegodajeva viz [8] a norma CSN 75 2405 [9], kdy je
stanovena zabezpecenost podle trvani P+ a mnozZstvi nedodané vody P4. Simulaéni model
nadrze do vypoctl zahrnuje i ztraty vody z nadrzZe. Ztraty jsou uvedeny ve formé ztraty vody
vyparem z vodni hladiny a prisakem télesa hraze. Ztraty jsou fesSeny itera¢ni metodou.
Nejistoty vstupnich velicin jsou do vypoctl zavedeny pomoci metody Monte Carlo detailné
popsanév [10] a [11].

3 Popis zajmové lokality a vstupni data

Vodni nadrz Vranov se nachazi v Jihomoravském kraji mezi Podhradim nad Dyji a Vranovem
nad Dyji na 175,41 km teky Dyje, viz obrazek 1. Hlavni ucely provozu nadrze jsou zasobovani
vodou, hydroenergeticky, rekreacni, rybareni, plavba a protipovodfiova ochrana.
Provozovatelem ndadrze je statni podnik Povodi Moravy. Nadrz ma celkovy objem 132,6
miliond m3 vody. Z toho prostor stdlého nadrzeni Vs je 31,840 miliond m3, zdsobni objem V, je
79,668 miliond m3, retenéni objem ovladatelny Vi, je 11,157 mil. m® a neovladatelny Vi je
10,031 mil. m3. Téleso hraze je betonové gravitacni a vyska hraze je 59,9 m s délkou v koruné
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290,5 m. Nadrz byla uvedena do provozu v roce 1934. Povodi nad nadrzi ma rozlohu 2 211,80
km? a hlavni p¥itoky vody do nadrze jsou Feka Dyje a Zeletavka. Primérny dlouhodoby priitok
Qa je 9,740 m3 st Roéni hodnota vyparu z vodni hladiny E, pFi zatopené plose 55 880 ha k
nadmorské vysce 348,45 m n.m. ¢ini 650 mm/rok [4].
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Obr. 1— NdadrZ Vranov.

Pouzitd morfologicka data ve formé batygrafickych kfivek byla prevzata jednak z
manipulaéniho fadu k vodnimu dilu [4], ale také byla vyuZita data z nového zaméreni dna
nadrze provedeného PP3 podnikem Povodi Moravy, s.p. v roce 2021 a jim navazujicich
doméreni provedeného PP2 VUT FAST v Brné.

Celkové zaméreni dna nadrze bylo sloZeno ze tfi datovych balikd. Prvni obsahoval soubory dat
méreni dna pomoci Echo lodé v surové podobé ve formé textovych souborl ze tii méfricich
kampani. Data obsahovala souradnice XY v soufadnicovém systému GPS a UTM WGS84 32N a
k jednotlivym zamérenym bodim odpovidajici hloubku vody. Z-tova soufadnice zaméreného
bodu dna byla ziskdna odecétenim hloubky vody ze zaméreni bodu od polohy hladiny pro
konkrétni méreni. Druhy balik dat tvofil podkladova data vyskopisu digitalniho modelu reliéfu
paté generace ZABAGED — DMR 5G pfilehlého okoli nadrze. Treti balik obsahoval doplrikova
data z ruéniho méreni nezamérenych biehovych linii nddrze pomoci GPS méfici stanice.
Detailni postupy obsahujici praci s daty, doméreni, metodiku zpracovani a samotné zpracovani
dat byly popsany v pribéznych zpravach Report za monitorovaci obdobi 10 a 11 ,Tvorba
digitdlniho modelu terénu dna nadrze Vranov na zakladé zaméreni a naslednd analyza
batygrafickych car”. Vysledky ve formé tabeldrnich hodnot batygrafickych kfivek pro
manipulacni rad, zaméreni lodi 2021 v kombinaci s DMR, zpfesnéné zaméreni 2021 + DMR +
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GPS a rozdilu hodnot mezi manipulac¢nim fadem a zamérenim 2021 + DMR + GPS jsou uvedeny

v tabulce 1.

Tabulka 1. Hodnoty batygrafickych krfivek pro manipulacni rad, zaméreni 2021, zpresnéna zaméreni 2021 + DMR 5G a
2021 + DMR 5G + GPS.

manipulacni fad zaméfeni + DMR 5G zaméreni + DMR 5G + GPS Rozdil
Objem [m3] | Plocha [m?] | kéta | Objem [m3] | Plocha [m?] ] kéta | Objem [m3] | Plocha[m?] | kéta | Objem [m3] Plocha
kéta [m?]
306 0 0 306 0 0 306 0 0 306 0 0
306.66 3462 1090 | 3075 17 399 307.5 17 394 307.5 0 -5
310 1159615 365 064 310 43421 62 298 310 43392 62 245 310 -29 -52
315 3312857 908 929 315 1478314 613 968 315 1478391 614 063 315 77 95
320 8 884 286 1444643 320 5888 849 1160931 320 5889 186 1161027 320 338 96
325 16 655441 | 1982907 325 13203621 | 1771832 325 13204144 | 1771864 325 523 33
330 27 843402 | 2688290 330 23722249 | 2457436 330 23723054 | 2457622 330 805 185
335 43581626 | 3595651 335 38070683 | 3294418 335 38072628 | 3294651 335 1946 232
340 63664 477 | 4652626 340 56 677296 | 4184221 340 56681979 | 4185530 340 4684 1309
345 89442582 | 5268372 345 80640620 | 5437289 345 80687 143 | 5475842 345 46 523 38553
350 121988 818 | 6068 485 350 |111543149| 7150666 350 | 111716520 | 7153938 350 173371 3271
351.46 | 132696000 | 7625000 |351.46 | 122290477 | 7563033 |351.46 | 122468778 | 7566308 |351.46 178 301 3275
353.40 | 137441163 | 8056239 | 353.40| 137627303 | 8061139 |353.40 186 140 4900

Na obrazku 2 jsou pak zpracovany graficky batygrafické kfivky nddrze Vranov. Modra a zelend

plnd ¢ara znamenaji ¢aru zatopenych objem( pro manipulaéni fad a zaméreni 2021. Modra a

zelend ¢arkovanad ¢ara znamenaji ¢aru zatopenych ploch pro manipulaéni fad a zaméreni 2021.
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Obr. 2 - Batygrafické krivky nddrZe Vranov.
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PouZita hydrologicka data obsahovala informace o priimérnych mési¢nich pritocich Qm profild
Dyje/Travni Dvir a Zeletavka/Vysocany se zdznamem méfeni od roku 1935 aZ do roku 2020.
Zahrnuji tedy i extrémni suchou epizodu z let 2015 az 2018. Data jsou k dispozici pro
nekomeréni Ucely zdarma ke stazeni na webovych strankach Ceského hydrometeorologického
ustavu (www.chmi.cz). Chronologicky pribéh rady primérnych mésicnich pritokll do nadrze
Vranov je znazornén na obrazku 3.

Rada prmeérnych mésiénich pfitokd do nadrie Vranov
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Obr. 3 - Chronologicky prubéh fady primérnych mésicnich pritoku do nddrZe Vranov za obdobi 1935 aZ 2020.

4 Prakticka aplikace

Prvnim krokem praktické aplikace bylo vycisleni rozdili ve formé relativni zmény objemu
batygrafickych kfivek pro manipulaéni fad a zpfesnéné zaméreni 2021 + DMR 5G + GPS, viz
tabulka 2.

Tabulka 2. Hodnoty batygrafickych kfivek a relativni zména objemu pro manipulacni fad a zpresnéné zaméreni
2021 + DMR 5G + GPS.

3 Manipulaéni fad Zaméreni 2021 + DMR 5G + GPS Relativni zména
kéta [m n,m,] - N PR
objem [m3] plocha [m?] objem [m3] plocha [m?] objemi [%]

306 0 0 0 0 -

310 1159 615 365 064 43392 62 245 -96,3
315 3312 857 908 929 1478391 614 063 -55,4
320 8 884 286 1444643 5889 186 1161027 -33,7
325 16 655 441 1982907 13204 144 1771864 -20,7
330 27 843 402 2 688 290 23723054 2457 622 -14,8
335 43581626 3595651 38072628 3294651 -12,6
340 63 664 477 4652 626 56 681 979 4185 530 -11,0
345 89 442 582 5268 372 80687 143 5475 842 -9,8
350 121988 818 6 068 485 111716 520 7 153 938 -8,4

351,46 132 696 000 7 625 000 122 468 778 7 566 308 -7,7
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Pomoci uvedenych dat byly ndsledné odecteny zménéné hodnoty funkénich objem0 nadrie
V2021 ze zaméreni 2021 + DMR 5G + GPS a dopocitany relativni zmény dilcich funkénich objem(
oproti funkénim objemdm z manipulaéniho fadu Vwg, viz tabukla 3.

Tabulka 3. Hodnoty funkénich objem( nadrZe Vranov pro manipulacni fad a zpresnéné zaméreni 2021 + DMR 5G + GPS.

H[mn.m.] Vi [m3] V2021 [M3] Relativni zména V [%]
Vs 331.45 31 840 000 27 443 026 -13.81
Vz 348.45 79 668 000 73 623 860 -7.59
Vio 350.10 11 157 000 11 366 610 1.88
Vin 351.46 10 031 000 10 035 282 0.04
VroraL 132 696 000 122 468 778 -7.71

Analyza vodohospodarského feseni zadsobniho objemu ndadrze byla fesena pro dvé zakladni
ulohy 1 a 2. NalepSeny odtok vody z nadrze Op byl konstantni pro vSechny mésice v roce.
Variacni rozpéti zdsobniho objemu v Uloze 2 tvofily hodnoty plného zdsobniho objemu Vzmax
79 668 000 m3 a objemu po vyprazdnéni z manipulaéniho fadu a V,max 73 623 860 m3 a objemu
po vyprazdnéni ze zaméreni 2021 + DMR 5G + GPS.

Do vypoctu byly nejprve vloZzeny plvodni batygrafické kfivky z manipula¢niho rfadu a fada
pramérnych mésicnich pritokl za obdobi let 1935 aZz 2000 a za obdobi 1935 — 2020. Zasobni
objem byl posuzovdn pro Vimax 79 668 000 m3 a Vimax 73 624 000 m3. Vysledky jsou
pojmenovany jako: i) U1 BKMR, V; 1935 — 2000, ii) U1 BKMR, V, 1935 — 2020, iii) U2 BKMR, P:
1935 — 2000, iv) U2 BKMR , P+ 1935 — 2020. Dale byly Fedeny stejné tlohy, ale za poufZiti novych
batygrafickych kfivek odvozenych z méfeni 2021 a pojmenovany jako: i) U1 NBK, V, 1935 —
2000, i) U1 NBK, V, 1935 — 2020, iii) U2 NBK, P+ 1935 — 2000, iv) U2 NBK, P; 1935 — 2020. Vie
feSeno deterministicky s uvazovanim ztrat vody vyparem o hodnoté E, = 650 mm/rok.

Nasledné byl proveden stejny vypocet Ulohy 1 a 2 s uvazovanim nejistot vstupnich dat, kdy
nejistota byla do vypoltu zavedena pro vstupni parametry pfitoku vody do nadrze,
batygrafické krivky a vyparu jednotné jako standardni nejistota 5%, resp. rozsifena 15%. Pocet
opakovani generace nahodnych vstupnich parametri metodou Monte Carlo byl PO = 300.
Vysledky jsou prezentovany ve formé statistickych charakteristik stfedni hodnoty p(Vz), p(P:)
a dvojndsobku smérodatné odchylky +2c(V;), +20(P:) pokryvajici 95% pravdépodobnosti
vyskytu ndhodné veliciny.

Pro zjednoduseni prezentace analyzy jsou vysledku zpracovany do prehlednych grafickych
zavislosti, tzv. vztahovych kfivek. V Uloze 1 kfivky popisuji zavislost mezi zasobnim objemem
V;a nalepSenym odtokem Op. V Uloze 2 pak kfivky popisuji zavislost mezi zabezpecenosti podle
trvani odtoku vody z nadrze P: a nalepSenym odtokem Oy.

Obrazky 4 a 5 zobrazuji vysledky vypoctu ulohy 1 v podobé zavislosti zdsobniho objemu V; na
nalepSeném odtoku vody z nadrze O, pro deterministické a statistické feseni.
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Zévislost zésobniho objemu V, na nalepieném odtoku O, - standartni/rozsifena nejistota vstupnich dat 5%/15%
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Obr. 4—Zdvislost zdsobniho objemu V, na nalepseném odtoku vody z nddrZe O, — deterministé reseni.

Zavislost zésobniho objemu V, na nalepSeném odtoku O, - standartni/rozsifena nejistota vstupnich dat 5%/15%
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Obr. 5—Zdvislost zdsobniho objemu V, na nalepseném odtoku vody z nddrzZe O, — statistické resent.

Obrazky 6 a 7 zobrazuji vysledky vypoctu ulohy 2 v podobé zavislosti zabezpecenosti podle
trvani odtoku vody z nadrze P: a nalepSenym odtokem O, pro deterministické a statistické
FeSeni a mezni hodnotu zadsobniho objemu Vzmax 79 668 000 m?3.
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Zévislost zabezpe&enosti P,na nalep$eném odtoku O, - standartni/rozsifena nejistota vstupnich dat 5%/15%
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Obr. 6 —Zdvislost zabezpecenosti P; na nalepSeném odtoku vody O, pro V, = 79,668 mil. m3— deterministé resent.
Zavislost zabezpecenosti P, na nalepSeném odtoku O, - standartni/roz3ifena nejistota vstupnich dat 5%/15%
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Obr. 7 —Zdvislost zabezpecenosti Pr na nalepseném odtoku vody O, pro V, = 79,668 mil. m3— statistické reseni.

Obrazky 8 a 9 zobrazuji vysledky vypoctu ulohy 2 v podobé zavislosti zabezpecenosti podle
trvani odtoku vody z nadrze P; a nalepSenym odtokem O, pro deterministické a statistické
feSeni a mezni hodnotu zasobniho objemu Vzmax 73 624 000 m3. Kdy uvedené vysledky byly
zpracovany pouze pro varianty vypoctu U2 NBK, Py 1935 — 2000 a U2 NBK, P; 1935 — 2020,
protoZe vypocty variant s uvazovani starych batygrafickych kfivek dle manipula¢niho fadu jsou
v podstaté totozné s uvedenymi na obrazcich.
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Zavislost zabezpecenosti P,na nalepseném odtoku O, - standartni/roziifena nejistota vstupnich dat 5%/15%
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Obr. 8 —Zdvislost zabezpecenosti P; na nalepSeném odtoku vody O, pro V, = 73,624 mil. m3— deterministické reseni.

Zavislost zabezpecenosti P, na nalepSeném odtoku O, - standartni/roziifena nejistota vstupnich dat 5%/15%
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Obr. 9 —Zdvislost zabezpecenosti Pr na nalepseném odtoku vody O, pro V, = 73,624 mil. m3— statistické reseni.

5 Shrnuti vysledku

Na obrdzku 10 jsou prezentovany kompletni vysledky analyzy vodohospodarského reSeni
zasobniho objemu nadrze pro ulohu 1 v podobé grafu zavislosti zasobniho objemu V; na
naplepSeném odtoku vody z nadrze O,. Pro deterministické feSeni a varianty staré a nové
batygrafické krivky plati pro obdobi 1935 az 2000 modra a ¢ervena ¢arkovana ¢ara a obdobi
1935 az 2020 cernd a zlutd carkovand cara. Pro uvaZzovani kombinovanych nejistot pfitoku
vody do nadrze, batygrafickych kfivek a vyparu vody z nddrze pro hodnotu standartni nejistoty
5% jsou vysledky vykresleny plnou ¢arou. Kazda z pomyslnych trojic ¢ar znamena: i) prostfedni
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plnd modrd a Cernd ¢dra jsou stfedni hodnoty zasobniho objemu p(V;) a obalové modré a
cerné krivky nejistoty ve formé smérodatné odchylky +2c(V,) pro obdobi 1935 az 2000, ii)
prostfedni plna Zluta a Cervend jsou p(V;) a obalové kfivky nejistoty ve formé +2c(V,) pro
obdobi 1935 az 2020. Naznaceny jsou i vysledky presnych hodnot nalepSeného odtoku O,
stanovené pro zasobni objem V, =79 668 000 m3®a V, = 73 624 000 m3,

Zavislost zasobniho objemu V, na nalepieném odtoku O, - standartni/rozsifena nejistota vstupnich dat 5%/15%
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Obr. 10— Zdvislost zdsobniho objemu Vz na nalepseném odtoku vody z nddrze Op.

Na obrazku 11 jsou pak prezentovany vysledky ulohy 2 ve formé zavislosti zabezpecéenosti dle
trvani odtoku vody z nadrze P: a nalepSeného odtoku vody z nadrze O, pro mezni hodnotu
zédsobniho objemu V;max 79 668 000 m3. Popis ¢ar je totoZny jako na obrazku 10 pouze
aplikovany pro ulohu 2. Naznaceny jsou i vysledky pfesnych hodnot nalepseného odtoku O,
stanovené pro kategorii vyznamnosti zabezpe&enosti nadrii tfidy A (Pt < 95%) dle normy CSN
75 2405 [9]. Cernd ¢arkovana vodorovnd ¢ara odpovidad hodnoté O, pro variantu Glohy U2
BKMR Pt 1935-2000 a U2 NBK P: 1935-2000. Zlutd ¢arkovana vodorovnda ¢ara odpovida
hodnoté O, pro variantu Glohy U2 BKMR Pt 1935-2020 a U2 NBK P; 1935-2020.

Na obrazku 12 jsou prezentovany stejné vysledky zavislosti Pt na O, pro mezni hodnotu
z4dsobniho objemu Vimax 73 624 000 m3. Popis ¢ar je totoiny jako na obrazcich 10 a 11.
Naznaceny jsou i vysledky presnych hodnot nalepseného odtoku Op stanovené pro kategorii
vyznamnosti zabezpelenosti nadrii tfidy A (Pt < 95%) dle normy CSN 75 2405 [9]. Cerna
¢arkovana vodorovna ¢ara odpovida hodnoté O, pro variantu Glohy U2 NBK P; 1935-2000.
Zluta &arkovanda vodorovna ¢ara odpovida hodnoté O, pro variantu Glohy U2 NBK P 1935-
2020.
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Zavislost zabezpecenosti P, na nalep$eném odtoku O, - standartni/rozsifend nejistota vstupnich dat 5%/15%

0,=5,55m3s?

Obr. 11 - Zdvislost zabezpecenosti P: na nalepseném odtoku vody Op, pro V, = 79,668 mil. m3.

Zavislost zabezpeéenosti P, na nalep$eném odtoku O, - standartni/rozsifend nejistota vstupnich dat 5%/15%

Obr. 12 - Zgvislost zabezpecenosti P: na nalepseném odtoku vody Op, pro V, = 73,624 mil. m3.

6 Zaver

Prezentované vysledky se daji formulovat do nasledujicich zavéra:

. Zména celkového objemu nadrie na kété hladiny 351,46 m n. m. ¢ini 10,227 mil m3,
coz je relativni zména celkového objemu 7,71%. Zména objemu stalého nadrzeni na hladiné
331,45 mn. m. je z 31,840 mil m3 na 27,443 mil m3, coz jsou 4,4 mil. m3 resp. 13,81% a velikost
z4dsobniho objemu na hladiné 348,45 m n. m. z 79,668 mil. m3 se sni%ila o 6 mil. m3 coZ
odpovida 73,624 mil. m3 a relativni zméné 7,59%.
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. Vliv novych batygrafickych kfivek na zasobni objem a odtok vody neni tak vyznamny
jako vliv hydrologické fady. VSe lze demonstrovat v Uloze 1 v deterministickém feSeni pro
hodnotu V.= 79,668 miliond m3, obdobi 1935 az 2000 a staré batygrafické kfivky je Op = 5,290
m3s! a pro nové kfivky a odeéteny objem V, = 73,624 mil m3 je Op = 5,207 m3sL. Pro obdobi
1935 a7 2020 a staré batygrafické kfivky je hodnota odtoku O, = 4,40 m3s™* a pro nové kfivky
a zasobni objem je Op = 4,29 m3sL. Procentudlné vyjadieno je relativni vliv zmény batygrafie
na objem -7,59%. Relativni zména nalepSenych odtokl je -1,57% a -2,5% a relativni zména
nalepSenych pritokd mezi obdobim 1935 - 2000 a 1935 — 2020 je -16,82% a -17,61%.

o Vysledky ulohy 2 v deterministickém feSeni pro mezni hodnotu V;max= 79,668 milionu
m3, obdobi 1935 az 2000 a staré batygrafické k¥ivky je Op = 5,53 m3s! a Py = 99,533 %. Pro
nové kfivky je Op = 5,510 m3s a Py = 99,533 %. V obdobi 1935 a7 2020 je O, = 4,8 m3s! pro
Pt =99,545%.

. Vysledky dlohy 2 v deterministickém feSeni pro mezni objem Vzmax = 73,624 mil m3,
obdobi 1935 a7 2000 a staré i nové batygarfické k¥ivky je Op = 5,410 m3s™ pro Py = 99,533%. V
obdobi 1935 a7 2020 a staré batygrafické kfivky je hodnota odtoku O, = 4,77 m3s™ pro hodnotu
P+ = 99,545%, pro nové kfivky je Op = 4,75 m3s? pro Py = 99,545%.

. Vysledky vypoctu ulohy 1 s uvazovanim nejistot byly nasledujici. Nejblizsi vysledky pu(V.)
k hodnoté 79,668 mil. m® pro délku Fady 1935 aZ 2000 a staré batygrafické kfivky byly
Op = 5,290 m3s?, u(V,) = 79,608 mil m3, hodnota +26(V,) = 6,845 mil m3. Coz odpovida relativni
nejistoté u(V.) £8,6%. Pro nové kfivky je Op = 5,207 m3s?, u(V,) = 73,631 mil. m3, hodnota
+20(V,) = 6,755 mil m3. CoZ odpovida relativni nejistoté +9,2 %. S pouZitim fady 1935 a7 2020
jsou vysledky pro staré batygrafické k¥ivky Op = 4,400 m3s?, w(V,) = 79,582 mil m3, hodnota
+26(V,) = 4,269 mil m3, coz je relativni nejistota +5,364%. Pro nové kfivky a objem je vysledek
Op =4,29 m3s?, u(V,) = 73,679 mil m3, hodnota +26(V,) = 3,990 mil m3, co? je relativni nejistota
15,4%.

J Vysledky vypoctu ulohy 2 s uvazovanim nejistot byly nasledujici. Nejblizsi vysledky p(P:)
k hodnoté 99,5% pro délku fady 1935 az 2000, V,max = 79,668 mil. m? a staré batygrafické
kfivky byly pro Op = 5,55 m3s?, u(P:) = 99,507% a hodnota +2c(P:) = 0,275 %. Tedy P: mUze
nabyvat intervalu 99,232% az 99,782%. Pfi poutziti frady 1935 az 2020, stejném V; a starych
batygrafickych kfivek je vysledek Op = 4,850 m3s1, u(P:) = 99,518% hodnota +2c(P:) = 0,086 %,
P: mlZe nabyvat intervalu 99,432% az 99,604%.

J Pfi vypoctech Ulohy 2 s pouZitim obdobi 1935 a7 2000, Vzmax = 73,624 mil m3 a novych
kiivek je Op = 5,400 m3s%, u(Py) = 99,512% a hodnota +2c(P:) = 0,259 %. P: mUze nabyvat
intervalu 99,253% aZ 99,771%. Pfi pouziti fady 1935 aZ 2020 je pak O, = 4,78 m3s?,
L(Pt) = 99,508% a hodnota +2c(P:) = 0,464 %. Interval moznych hodnot P: je 99,044% az
99,972%.
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Provedeni analyzy jasné ukazuje, Ze vliv zmény batygrafickych kfivek je k hodnotam
nadleSenych prlGtokd minimdlni a pohybuje se viadu 2%. Avsak vliv aktualizovanych
hydrologickych vstupl v podobé aktualni fady priimérnych mésicnich pratok do roku 2020
ukazuje priblizné 17% rozdil oproti neaktualizovanym hodnotdm do roku 2000. Jasné se
ukazuje, Zze zména hydrologickych podminek toku v podobé snizeni vydatnosti prlitokdi ma na
zasobni objem nadrZe Vranov nejvyznamnéjsi vliv.

UvaZovani nejistot morfologickych a hydrologickych vstupnich dat ovliviiuje vysledky vypoctu
zasobniho objemu nadrie a jejich zabezpecenosti. Pokud nebudou nejistoty do analyz
vodohospodarského rfeseni zasobniho objemu nadrze uvazovany, mze dojit k podhodnoceni
velikosti zasobniho objemu, nebo Spatnému vycisleni zabezpecenosti a nevhodnému zattidéni
vyznamnosti zdsobniho objemu dle normy CSN 75 2405 [9].

Z tohoto duUvody priibéziné sledovani vyvoje vstupnich parametr(i do vypoctu a prepocty
zasobniho objemu nadrze jsou dlleZité a pro provoz nadrze ve své podstaté nepostradatelné.
UvazZovani nejistot ve vypoctu, pak ukazuje i potencial, jak analyzu modernizovat a detailnéji
interpretovat. Jak zahrnout, pfipadné redukovat nejistoty vstupujici do vodohospodaiského
feSeni zasobniho objemu nadrze a zamezit tim moinym budoucim vypadkd respektive
porucham v fizeni vodnich nadrzi.
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